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Abstrak 
Pengamatan viabilitas benih kacang tanah hasil uji tetrazolium secara manual 
menggunakan mata dan mikroskop mempunyai kelemahan pada keakuratan pembacaan 
intensitas warna yang  tidak dapat dikuantifikasi dan keefisienan hasil pengamatan yang 
subjektif. Kelemahan lainnya adalah benih masih diamati satu per satu sehingga waktu 
pengamatan tidak efektif. Untuk membuat pengamatan lebih akurat, efisien, dan efektif, 
pengolahan citra digital dapat diterapkan pada proses pendeteksian viabilitas benih. Metode 
yang dapat digunakan adalah deteksi luas area warna Hue, Saturation, and Value (HSV ) 
dalam membaca pola warna merah hasil tetrazolium pada benih kacang tanah. Realisasi akhir 
adalah sistem dapat mendeteksi maksimal 25 benih kacang tanah dengan waktu operasional 
22-25 detik dalam satu kali pendeteksian. Klasifikasi benih dikelompokan menjadi benih yang 
diprediksi akan tumbuh  normal, abnormal, dan mati. Proses pengklasifikasian benih 
diidentifikasi berdasarkan pola warna merah hasil deteksi luas area dari 4 jangkauan warna 
HSV yaitu merah (175, 100, 20: 180, 255, 255), merah muda (160, 100, 20: 174, 150, 255), 
putih 1 (175, 0, 0: 180, 100, 255), dan putih 2 (0, 0, 0: 100, 255, 255). Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa akurasi sistem dalam membaca jumlah total benih adalah 100% dengan 
persentase kesalahan dalam pendeteksian luas area warna HSV adalah 1,54%.  
 
Kata kunci— Uji tetrazolium, pengolahan citra digital, pola warna 
 
Abstract 
 Peanut seed tetrazolium test evaluation is usually by eye and a microscope. This 
method has a weaknesses in the accuracy of reading the color intensity, and  is more subjective. 
The seeds was observed one by one so that the observation is not effective. To make 
observations more accurate, efficient, and effective, digital image processing can be applied to 
the seed viability evaluation. The method can be used was the detection of the Hue, Saturation, 
and Value color area in reading the red color pattern resulting from tetrazolium test.The result 
is the system can detect a maximum of 25  seeds with an operational time of 22-25 seconds in 
one detection. Seed classification is the seeds are predicted to normal, abnormal, and dead. The 
process of classifying seeds is identified based on the red color pattern resulting from the 
detection of the area of 4 HSV color ranges, namely red (175,100,20:180,255,255), pink (160, 
100,20 : 174,150,255), white 1 (175,0,0 : 180,100,255), and white 2 (0,0,0 : 100,255,255). The 
results show that the accuracy of the system in reading the total number of seeds is 100% with 
the detection error of  HSV color area is 1.54%. 
 
Keywords— Tetrazolium test, digital image processing, color pattern 
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1. PENDAHULUAN 
Benih bermutu  dalam sektor pertanian memiliki peranan penting dalam upaya 
peningkatan produksi.  Salah satu parameter mutu benih adalah viabilitas benih yaitu 
kemampuan benih untuk hidup dan tumbuh normal di lapang  [1].   Kacang tanah merupakan 
salah satu komoditas penting sebagai sumber lemak nabati dan diproduksi dalam jumlah banyak  
di Indonesia baik untuk industri maupun untuk konsumsi masyarakat [2]. 
Pengujian viabilitas benih menggunakan senyawa  2,3,5 trifenil tetrazolium klorida 
merupakan uji cepat viabilitas. Viabilitas benih diinterpretasikan berdasarkan pola warna merah 
pada embrio dan intensitas warna yang terbentuk setelah  perendaman benih dalam larutan 
tetrazolium tersebut. Jaringan  embrio yang berwarna merah menandakan jaringan hidup dan 
bagian yang tidak berwarna merah menandakan jaringan mati/nekrotik. Pola pewarnaan merah 
inilah yang diamati untuk menentukan viabilitas benih kacang tanah [1].  Pengujian viabilitas 
benih dengan tetrazolium efektif digunakan untuk benih timun [3,4] dan benih bawang  [5] 
Pengamatan pola warna merah dan intensitas warna hasil uji tetrazolium pada kacang 
tanah selama ini dilakukan secara manual, yaitu pengamatan  langsung menggunakan mata atau 
dengan bantuan mikroskop. Pengamatan secara manual ini tidak akurat karena intensitas warna 
tidak dapat dikuantifikasi dan lebih subjektif karena penafsiran pola warna setiap orang 
berbeda-beda. Kelemahan lain adalah benih diamati satu per satu sehingga memerlukan waktu 
yang lama.  Oleh karena itu perlu dirancang alat yang dapat membaca pola dan intensitas warna 
dengan lebih akurat dan objektif serta  dapat mengamati jumlah  benih lebih banyak sehingga 
pengamatan akan lebih cepat. 
Pemanfaatan metode RGB Color telah  digunakan untuk mengklasifikasikan tingkat 
kerusakan dan serangan penyakit pada benih atau tanaman [6,7]. Adapun penelitian terkait 
pendeteksian viabilitas benih kacang tanah dengan pewarnaan tetrazolium telah dilakukan pada 
penelitian [8] dengan menggunakan sensor warna dan modul data logger untuk mengukur nilai 
RGB pada benih kacang tanah. Sebagai acuan penggunaan metode yang sama, penelitian [9,10] 
telah memanfaatkan metode HSV color dan thresholding untuk mengamati mahkota buah nanas 
dan buah tomat. 
Pemanfaatan pengolahan citra digital dengan menggunakan metode deteksi luas area 
HSV color diharapkan akan lebih obyektif, efisien dan akurat digunakan untuk pengamatan 
viabilitas benih kacang tanah pada uji tetrazolium. Hal ini karena pola warna merah hasil uji 
tetrazolium benih yang beragam dapat dideteksi dengan perhitungan luas area HSV color pada 
bagian-bagian yang lebih detail, baik itu bagian kotiledon dalam bahkan hingga bagian poros 
embrio benih, seperti bagian calon daun (plumula), calon batang (hipokotil), dan calon akar 
(radikula). Metode pendeteksian luas area HSV color juga diharapkan dapat  membuat proses 
pengamatan viabilitas benih kacang tanah lebih cepat karena sekali pendeteksian dapat 
dilakukan untuk 25 benih sekaligus. 
Penelitian ini berfokus pada penggunaan teknologi pengolahan citra digital  untuk 
mendeteksi viabilitas benih kacang tanah pada uji tetrazolium dengan efisien, obyektif dan 
akurat  
 
2. METODE PENELITIAN 
2.1 Perancangan Penelitian  
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan seperti pada diagram alir penelitian 
yang dapat dilihat pada Gambar 1. 










Gambar 1  Diagram Alir Perancangan Penelitian 
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2. 2 Prinsip Kerja Alat 
2. 2.1 Konsep Dasar 
Konsep dasar dari sistem pendeteksi viabilitas benih kacang tanah yang akan dibuat 
adalah mengidentifikasi viabilitas benih kacang tanah berdasarkan luas area terdeteksi dari pola 
warna benih hasil uji tetrazolium pada bagian kotiledon benih dan poros embrio, yaitu plumula, 
hipokotil, dan radikula seperti pada Gambar 2. 
 
Gambar 2  Pola Warna Merah pada Bagian Benih Kacang Tanah (A) Kotiledon Luar, (B) 
Kotiledon Dalam, dan (C) Poros Embrio 
2. 2.2 Diagram Blok Sistem 









Gambar 3  Diagram Blok Sistem 
Diagram blok sistem pada Gambar 3 menunjukan input sistem adalah kamera yang akan 
mengambil citra benih kacang tanah secara real time sebagai data masukan. Lalu citra tersebut 
diteruskan ke mikroprosesor untuk dilakukan proses pengolahan citra sehingga didapatkan 
informasi data yang diinginkan. Selanjutnya, data akan disimpan di database dan ditampilkan 
pada display/HMI. 
2. 2.3 Spesifikasi Sistem  
Informasi secara detail mengenai rancangan kemampuan sistem secara menyeluruh 
disajikan sebagai spesifikasi sistem yang dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1 Perancangan Spesifikasi Sistem Pendeteksi Viabilitas Benih Kacang Tanah 
Dimensi (P  L  T)  
Box Komponen 136 mm  136 mm  85 mm 
Box Utama 180 mm  180 mm  233 mm 
Laci Benih 174 mm  174 mm  40 mm 
Supply 
Tegangan Input 220 VAC / 5 VDC 
Input 
Data Input Citra 
Input Kamera 
Resolusi 8 MP 
Output 
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Data Output pada HMI 1. Data Benih 
a. Luas Area HSV Color 
b. Total masing-masing klasifikasi 
c. Total benih 
2. Citra 
a. Citra awal 
b. Citra hasil deteksi 
Data Logger 
Micro SD Card Data viabilitas benih dan citra 
Pengolah Data Single Board Computer 
Data 
Benih Kacang Tanah (Arachis hypogeae L.) 
Total Benih 25 benih sekali deteksi (maksimal) 
Lampu Box 
Intensitas Cahaya 200 Lux 
2. 3 Perancangan Aspek Elektronika 
Perancangan aspek elektronika terdiri dari diagram pengawatan dari sistem pendeteksi 
viabilitas benih kacang tanah dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
Gambar 4  Diagram Pengawatan Sistem Pendeteksi Viabilitas Benih 
Diagram pengawatan pada Gambar 4 menggambarkan koneksi antara modul-modul 
yang terdiri dari mikroprosesor yang digunakan yaitu Single Board Computer, lalu terdapat 
kamera untuk mengambil citra sebagai data masukan, display untuk menampilkan informasi 
pada HMI, dan modul LB (Lampu Box) yang berfungsi untuk mengaktifkan lampu pada box 
untuk membantu pencahayaan saat proses pengambilan citra. 
2. 4 Perancangan Aspek Mekanik 
Perancangan bagian mekanik menggunakan gambar proyeksi eropa atau proyeksi 
kuadran I dan dapat dilihat pada Gambar 5 dengan visualisasi tampak depan (A), sisi kanan (B), 
dan atas (D). 
 
Gambar 5  Perancangan Mekanik Sistem Pendeteksi 
Mekanik box pendeteksi terdiri dari box utama sebagai tempat menyimpan laci benih, 
box komponen sebagai tempat menyimpan komponen elektronika, dan laci benih sebagai 
penyimpan benih kacang tanah yang akan dideteksi. 
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2. 5 Perancangan Aspek Perangkat Lunak 
Perancangan perangkat lunak dapat dijelaskan dengan diagram alir yang 
menggambarkan flowchart dari program yang akan digunakan. Perangkat lunak yang akan 
digunakan adalah Python. Adapun diagram alir program utama sistem pendeteksi dapat dilihat 


















Gambar 6  Diagram Alir Program Utama 
2. 6 Pengolahan Citra Digital 
Tahapan pengolahan citra digital dibuat dengan diagram blok pengolahan citra digital 
pada sistem yang dapat dilihat pada Gambar 7. 










Gambar 7  Diagram Blok Pengolahan Citra Digital 
Perancangan pengolahan citra digital dimulai dari pengambilan citra benih 
menggunakan kamera, preprocessing, ekstraksi dan pelabelan objek benih, deteksi HSV color, 
dan terakhir output hasil klasifikasi benih yang akan ditampilkan pada HMI sistem. 
2. 6.1 Preprocessing  
Tahapan preprocessing adalah tahapan optimalisasi citra awal sebelum di ekstraksi dan 
diolah dengan menggunakan metode deteksi luas area HSV color. Adapun tahapan 
preprocessing terdiri dari proses color segmentation, grayscalling, thresholding, morphological 








Gambar 8  Diagram Blok Preprocessing 
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Tahapan preprocessing pertama adalah color segmentation yang berfungsi memisahkan 
objek dengan latar belakang dari citra [11]. Proses color segmentation dilakukan dengan 
mengambil dua warna utama yaitu warna benih dengan jangkauan HSV (0, 50, 0: 180, 255, 255) 
yang akan diubah menjadi warna hitam dan warna latar belakang dengan jangkauan HSV (0, 0, 
0: 180, 50, 255) yang akan diubah menjadi warna putih. 
Proses selanjutnya adalah grayscalling yaitu mengubah citra ke dalam bentuk citra 
grayscale. Citra grayscale adalah citra yang memiliki nilai dari putih dengan intensitas paling 
besar (255) sampai hitam yang memiliki intensitas paling rendah (0) [12]. Selanjutnya, 
dilakukan proses perbaikan citra yaitu penghilangan noise dan penyesuaian brightness dengan 
gamma = 0,25 melalui  proses thresholding. Adapun metode thresholding yang digunakan 
adalah adaptive gaussian thresholding. Kemudian citra diperbaiki kualitasnya agar lebih tajam 
dengan pengolahan citra morfologi yaitu opening dan diikuti dengan dilasi. Selanjutnya 
dilakukan proses canny untuk menampilkan tepian dari setiap objek agar dapat dilakukan 
ekstraksi citra. Proses canny dilakukan dengan memberi batasan berupa warna putih pada setiap 
tepian objek untuk menjadi penanda dalam proses ekstraksi [13]. Keseluruhan tahapan 
preprocessing dapat dilihat pada Gambar 9. 
 
Gambar 9  Citra Hasil Proses Canny 
2. 6.2 Ekstraksi dan Pelabelan Objek Benih  
Tahapan preprocessing sebelumnya berakhir pada proses canny. Kemudian, citra yang 
telah didapatkan hasil tepian dari proses Canny akan mendapatkan koordinat di setiap objek 
yang mendapatkan batas putih, lalu hal ini berguna untuk proses ekstraksi objek dari citra. Hasil 
proses ekstraksi dapat dilihat pada Gambar 10 yang menampilkan kotak hasil dari penangkapan 
koordinat objek pada citra. 
 
Gambar 10  Hasil Ekstraksi Objek pada Citra 
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 Hasil ekstraksi objek pada Gambar 10 menunjukkan bahwa proses pelabelan terlihat 
acak dan tidak mengurut. Oleh karena itu, untuk proses pelabelan pada benih hasil ekstraksi 
citra agar sesuai dengan urutan posisi benih pada laci benih dilakukan dengan mengambil luas 
area benih yang terdeteksi berdasarkan koordinat pixel setiap benih yang dapat dilihat pada 
Gambar 11. 
 
Gambar 11  Koordinat Pixel berdasarkan Luas Area Terdeteksi Setiap Objek Benih 
 Koordinat pixel yang memiliki luas area terdeteksi benih kurang dari 1000 akan 
dianggap sebagai latar belakang dan tidak dihitung sebagai objek benih sehingga akan ditandai 
dengan tanda strip “ – “ seperti pada Tabel 2. 












A 3606 N 2514 
B 3259 O 4393 
C 5617 P 4115 
D 3414 Q 3220 
E 3420 R 2762 
F 3273 S - 
G 3005 T 3485 
H 2869 U 4905 
I 4042 V 3252 
J 4105 W 4209 
K 2498 X 2774 
L 3549 Y 4032 
M 2275 
 Hasil ekstraksi dan pelabelan objek benih akan disimpan pada folder “Detail Benih 
Asli” seperti pada Gambar 12 dan akan dipanggil kembali pada proses deteksi luas area HSV 
color. 
 
Gambar 12  Penyimpanan Hasil Ekstraksi dan Pelabelan Objek Benih dari Citra 
          ISSN (print): 2088-3714, ISSN (online): 2460-7681 
IJEIS  Vol. x, No. x,  April 201x :  first_page – end_page 
8 
2. 6.3 Deteksi HSV Color  
Metode HSV color digunakan dalam proses klasifikasi benih yang didasarkan pada pola 
warna merah pada benih hasil uji tetrazolium. Adapun deteksi luas area HSV color dilakukan 









Gambar 13  Diagram Blok Proses Deteksi HSV Color 
 Pembacaan pola warna merah didasarkan pada empat kelompok warna dengan nilai 
HSV color yang memiliki jangkauan warna berbeda, yaitu merah, merah muda, putih 1, dan 
putih 2. Empat kelompok warna ini ditinjau dari jangkauan warna HSV yang didapatkan dari 
pengambilan warna pada benih dan dapat dilihat pada Tabel 3. 




H S V Color H S V Color 
Merah 175 100 20   180 255 255   
Merah Muda 160 100 20   174 150 255   
Putih1 175 0 0   180 100 255   
Putih2 0 0 0   100 255 255   
Full Benih 0 50 0   180 255 255   
  
Proses perhitungan pola warna dilihat dari perhitungan luas area bounding box hasil 
deteksi warna. Dimana untuk jangkauan full objek dengan nilai HSV (0, 50, 0: 180, 255, 255) 
tidak ditandai bounding box biru sebagai pembanding luas keseluruhan area objek, jangkauan 
warna merah dengan nilai HSV (175, 100, 20: 180, 255, 255) tidak ditandai bounding box 
karena jangkauan warna ini adalah warna yang diharapkan pada benih, jangkauan warna pink 
dengan nilai HSV (160, 100, 20: 174, 150, 255) ditandai bounding box hijau, dan jangkauan 
warna putih dengan nilai HSV (175, 0, 0: 180, 100, 255 atau 0, 0, 0: 100, 255, 255) ditandai 
dengan bounding box merah. Proses pendeteksian warna dapat dilihat pada Gambar 14. 
 
Gambar 14  Deteksi Luas Area berdasarkan HSV Color 
 Proses klasifikasi benih didasarkan pada luas area dominan di permukaan kotiledon dan 
poros embrio yang dibagi menjadi tiga klasifikasi, dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4 Klasifikasi Viabilitas Benih Kacang Tanah 
No Klasifikasi Benih Kotiledon Dalam Poros Embrio 
1 Normal   
2 Abnormal   
3 Mati Tidak ada penentu  
*catatan: = Luas Area Merah, = Luas Area Merah Muda, = Luas Area Putih 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Realisasi dan Pengujian Keseluruhan Sistem  
Sistem pendeteksi viabilitas benih kacang tanah yang sudah dibuat dan diintegrasikan 
akan dicoba pertama kali dengan pengujian kerja keseluruhan sistem dimulai dari awal 
penangkapan citra hingga akhir menampilkan hasil klasifikasi viabilitas benih kacang tanah. 
Proses pengujian pertama dimulai dengan membuka listing program sistem pendeteksi dengan 
Thonny Python dan menekan tombol run untuk memulai eksekusi program. Kemudian, dalam 
waktu 5 detik akan keluar HMI sistem pendeteksi seperti Gambar 15. 
 
Gambar 15  Tampilan Awal HMI Sistem Pendeteksi Viabilitas Benih Kacang Tanah 
 Proses pengambilan citra dapat dilakukan dengan menekan tombol “Tangkap Gambar” 
dan ditandai dengan lampu box yang menyala. Proses pengambilan citra membutuhkan waktu 
10 detik karena kamera membutuhkan waktu untuk menyesuaikan keadaan dan dilanjutkan 
dengan pengolahan citra yang membutuhkan waktu 15 detik. Proses pengolahan citra selesai 
jika lampu box mati seperti pada Gambar 16. 
 
Gambar 16  Kondisi Saat Lampu On dan Off sebagai Indikator Proses Pengolahan Citra 
 Matinya lampu box menunjukkan proses pengolahan citra selesai dan kemudian pada 
HMI akan dilihatkan hasil akhir klasifikasi viabilitas benih seperti pada Gambar 17. 
 
Gambar 17  Tampilan Akhir HMI Sistem Pendeteksi Viabilitas Benih Kacang Tanah 
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3.2 Pengujian Deteksi Luas Area HSV Color  
Pengujian deteksi luas area HSV color dilakukan dengan memilih 65 benih yang 
sebelumnya telah diidentifikasi secara manual terdiri dari 31 benih normal, 23 benih abnormal, 
dan 32 benih mati. Kemudian 65 benih dimasukkan ke laci benih sistem pendeteksi dan hasilnya 
dapat dilihat pada Gambar 18. 
 
Gambar 18  Hasil Proses Klasifikasi Viabilitas Benih Berdasarkan Deteksi Luas Area HSV 
Color 
Hasil proses klasifikasi viabilitas benih kacang tanah pada Gambar 18 sesuai dengan 
ketentuan klasifikasi berdasarkan deteksi luas area HSV color pada Tabel 4. Namun, dilihat dari 
klasifikasi akhir benih hasil deteksi, didapatkan kesalahan klasifikasi 1 benih untuk benih nomor 
56 yang seharusnya teridentifikasi sebagai benih mati tapi terdeteksi oleh alat sebagai benih 
abnormal. Dari data tersebut dapat dicari persentase kesalahan pendeteksian luas area HSV color 
sesuai persamaan (1). 
                                                (1) 
Persentase kesalahan pada persamaan (1) menunjukkan nilai  sebagai nilai yang 
diharapkan (nilai yang benar) dan nilai  sebagai nilai terukur (terdeteksi). Nilai  didapat dari 
jumlah benih yang diharapkan benar yaitu 65 benih, dan nilai  didapat dari jumlah total benih 
yang terdeteksi benar sistem pendeteksi yaitu 64 benih. Maka persentase kesalahan 
pendeteksian luas area HSV color sesuai persamaan (1) adalah  
. 
Persentase kesalahan ini dapat diketahui penyebabnya dengan melihat hasil deteksi 
benih yang salah yaitu benih nomor 56. Adapun pendeteksian luas area HSV color pada benih 
nomor 56 dapat dilihat pada Gambar 19. 
 
Gambar 19  Deteksi Luas Area HSV Color pada Benih Nomor 56 
Deteksi luas area HSV color pada benih nomor 56 yang dapat dilihat dari Gambar 19 
menyatakan poros embrio tidak terdeteksi berwarna putih (tidak ada bounding box merah) 
melainkan berwarna merah muda (bounding box hijau). Hal inilah yang menyebabkan benih 
yang seharusnya diklasifikasi memiliki viabilitas benih mati namun pada alat terdeteksi 
abnormal. Kesalahan pendeteksian warna ini dikarenakan adanya pergeseran warna dari cahaya 
luar box dan tidak meratanya cahaya pada setiap koordinat laci benih yang bersumber dari 
lampu box. 
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3.3 Pengujian Akurasi Pembacaan Total Benih Terdeteksi  
Pengujian kemampuan sistem berdasarkan keakuratan mendeteksi jumlah total benih 
yang dideteksi dilakukan dengan menguji sistem untuk mendeteksi 21 benih yang tersebar 
secara acak pada laci benih dengan membiarkan beberapa petak laci benih kosong dan tidak 
terisi benih. Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 20. 
 
Gambar 20  Hasil Pengujian Sistem Pendeteksi berdasarkan Jumlah Total Benih 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem pendeteksi viabilitas benih kacang tanah 
tidak akan membaca adanya benih pada petak laci benih yang kosong dan hanya membaca total 
benih sebanyak 21 benih. Dari data tersebut dapat dicari persentase akurasi pendeteksian jumlah 
total benih sesuai persamaan (2). 
                                           (2) 
Persentase akurasi pada persamaan (2) menunjukkan nilai  sebagai nilai yang 
diharapkan (nilai yang benar) dan nilai  sebagai nilai terukur (terdeteksi). Nilai  didapat dari 
jumlah benih sebenarnya pada laci benih yaitu 21 benih, dan nilai  didapat dari jumlah total 
benih yang terdeteksi pada sistem pendeteksi yaitu 21 benih. Maka persentase akurasi 
pendeteksian jumlah total benih sesuai persamaan (2) adalah  
.  Persentase kesalahan disebabkan kesalahan pendeteksian luar 
area HSV color sehingga terjadi pergeseran warna dari cahaya luar box dan tidak meratanya 




Pengolahan citra digital dengan metode deteksi luas area HSV color dapat dimanfaatkan 
pada sistem pendeteksian viabilitas benih kacang tanah pada uji tetrazolium. Sistem dapat 
mendeteksi maksimal 25 benih kacang tanah dengan waktu operasional 22-25 detik dalam satu 
kali pendeteksian dengan mengklasifikasikan benih menjadi benih dengan viabilitas normal, 
abnormal, dan mati. Proses pengklasifikasian diidentifikasi berdasarkan pola warna merah hasil 
deteksi luas area dari 4 jangkauan warna HSV yaitu merah (175, 100, 20: 180, 255, 255), merah 
muda (160, 100, 20: 174, 150, 255), putih 1 (175, 0, 0: 180, 100, 255), dan putih 2 (0, 0, 0: 100, 
255, 255). Hasil pengujian menunjukkan bahwa akurasi sistem dalam membaca jumlah total 
benih adalah 100% dengan persentase kesalahan dalam pendeteksian luas area warna HSV 
adalah 1,54%.  
5. SARAN 
 
Kesalahan pendeteksian yang disebabkan adanya pergeseran warna dapat diatasi dengan 
mengganti penggunaan bahan mekanik menjadi bahan yang lebih solid dan warna yang tidak 
dapat menembus cahaya sehingga cahaya dari luar tidak akan menembus masuk box pendeteksi. 
Saran selanjutnya juga dapat dilakukan dengan mengganti penggunaan sumber cahaya untuk 
lampu box agar penyinarannya lebih konstan dan merata ke seluruh koordinat laci benih. 
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